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Abstract 
In our Impact Crusher， our investigation is， first of a1， tomake it clear what sort of size reduction process 
can eff巴cton what size distribution of.product， from the point of view of probability th巴orybased on the 
distribution function， the selection function， the select ratε，呂ndso on. 
The result of the above investig呂tionis compared with the cumulative undersize distribution of product 
measured by breakage test 



























(株)製のNIC型反様式クラッシャーである。最大処理能力は， 50t/hであり， 100mm -10 
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概略を図-3に模式図として示した。図 3において，aO， aI，…anは， フルイ分析で得ら
れた粒度分布をベクトル要素に変換するために，公比 αなる等比級数で得られた等級粒度であ
る。 b" b2，…bnは，分布関数 Bの各粒度に対するマトリックス要素であり，各粒度聞の粒






供給物，産物のベクトル要素への変換のため等級粒度を用いる。等 表ー 1 頻度ベクトル
級粒度 aO，a1，…anは，両対数クラブにおいて粒度範囲に従い等級
粒度比αと項数nの決定により求まる。すなわち，求める粒度範囲に
おいて，aO 最大粒度，aO X anニ最小粒度とする。項数nを設定す
ると等級粒度比 G が求まる。さらに α=2 をとしてzを求め







































































以上のようにして，粒度分布を列ベクトルf，p (f :供給物， p:産物)で表わす。供給する
全重量を Fとすれば、，各粒度範囲の重量は F. fであり，これがフルイ分析で得られるものであ
る。
3-3 分布関数B (Y， X) 
分布関数 B(y， x) とは，粒度 xの粒子が粉砕されるとき，産物の粒度がy以下となるも
のの重量割合を示す。 B (y， x) は，その性質から粉体の分布則を用いることが可能となり














であるものができる確率P(x)は，破片の体積仏 表面積 S， 面の合致する稜の全長 Jの領
域の中には亀裂がなく， dv. ds . dlの中に lつ存在し，それが破壊に至る確率として(1 )式
になることを導いた。
p (x) = 1 -exp (一{(x/k)+ (X/j)2 + (X/i)3}) …( 1 ) 









L…P(t).dt= P(y max) = 1-ω-r. y max) 
粒子径y以下の重量パーセント:
iY P( t) . d t = P( y ) = 1 -exp ( -r. y ) 
…( 2 ) 
…( 3 ) 
( 2)， (3)式において， tは領域の広きであり，yは領域中にわたる点の平均密度を表わす。
以後，ymaxをxとおくと分布関数B( y， x )は，その定義より(2)， (3)式の比によって
表わすことが出来る。
B(y，x) = P(y)/P(x) 




{ 1 -exp (一α・y! x) !{ 1 -exp (一α)} …( 5 ) 
( 5 )式が Broadbent-Callcottの分布式である。 αは，分布定数と呼ばれ破片の粒度分布の形
を表わし，活性化された亀裂がどのように伝揺し，最後にどのような大きさの破片を形成する
かによって決定きれるものと考えられる。従って， αの概念は(6 )式のようになる。
αCに f( σ ，~， a， η ， y) …( 6 ) 
ここで， σ:破壊きれる粒子の破壊強度， ~:周辺の応力場， α: 周囲の雰囲気，マ:亀裂の伝
播の仕方の要素である。われわれは，この分布定数αについて簡略化のため α=1と仮定した。
以上より(7)式が， B-C式を基とした分布関数B(y，x)である。










bij = B (Yo，玄)-B(yu，玄 )…(8 ) 




粒度 yI フルイ下の割合:B(y，a ，+ま)
γ a 
αγ+ま
a件 I(l-exp(-d玄))/(l-exp(ー 1) 
a'+2 I (1 -exp(α2)) /( 1 -exp(ー 1) 
aHn-1 I (1 -exp(-aー，--) / 1-exp(ー 1) 





a'→aT+1 exp(a')-exp(ー 1) 1 -exp( -1 ) 
aT+1→。r+2 exp(a')-exp( -a') 1 -exp( -1 ) 
ar+n~~ aT+n 
exp( - aー2nγ=.!) -exp( -a 2"2-
3 
) 
1 -exp( -1 ) 
aT+n→O 1 -exp (-a-
2 ) 








比 dを用いて 1 (=aO)を最大粒度とする時，等級ar_ ar+1の聞の代表粒子の粒度は，上記よ
り主=wヲ完了 - a rせとなる。これが，B (丸王)に従って粉砕される。すなわち，粒
度。r+12(ar_ ar+1)粒子の産物は，フルイ下の割合B(九 ar+12 )に従い，つぎのように
なる。まず，粒度 y= arのフルイ下の割合 B(〆，ar+ま) は， 1となる。また，粒度y=
a r+1のフルイ下の割合 B(ar+1，ar+を)は， {1-exp(-J))/(1-exp(-1)}となる。以下
同様にして求めたものが表-2である。
bijは，粉砕前 i番目の粒度等級の粒子が，粉砕後 j番目の等級になる割合を示している。
粒度。γ+2(r = 0，1，……，n-1 )の粒子の破砕産物において，等級rと等級 ar+1の聞に存
在する割合をムとすると， (8)式より頻度分布として表わきれる。
b1 二 B(αγ，ar+を)-B(αγ+l，GHt) …(9 ) 
ここで，表 2より， B (ar，ar+を)= 1，B(αr+l， ar+ま)= { 1 -exp ( αを)}/ { 1 
exp (-1 )}，ゆえに， bl={exp(-at)-exp(-1)}/{l exp(-1)}同様にして，b2は
(10) 式のようになる。 b2は，等級 ar+lと等級 ar+2の聞に存在する割合である。
b2二 B (ar+¥aア+す)-B (ar+2 ，ar+を)
= {exp ( -a2) -exp ( -a2 ) } / { 1 -exp ( 1 -exp ( -1 )}…(10) 
以下同様にして， 九…，bn+1 を求め表に示したのが表-3である。一般に，粒度。γ+を





で表わされる。ただし， ムは例外となる。 表-4 分布関数 B






である。すなわち，第 l列目の等級粒度。oとがの聞に存在する bn-l bn-2 … bl 0 
1 b1， b2， …bn Iは，粉砕後それぞ、れ，粒度。O_a1にんの ¥b n bn~l … b， bl 





















SI 0 0 … 0 。
o S， 0 ・ 0 。
o 0 S， 0 。
選択関数に対し，純実験的測定の困難きなどから，関数形を適
当に仮定している。そこで，われわれはその値が粉砕機構や物
o 0 ……・・ S，トI 0 
o 0 ・・・・・ o Sn 
質の種類によって決ると考え，以下の様に進めた。すなわち，選択関数は，その未粉砕量の大
きさで決定され， この未粉砕量 dp( x， t)は， (2)式より求まる。
dP(x，t) = 1-P(x) 
= exp(一γ.x) …(12) 
(12)式より，選択関数S (x)は，つぎのようになる。
S(x)::::;l/γ・ln{ 1 / dP(x， t) } (x X -・(13)





S(x)=xC c:定数 …(14) 
を用いることとした。そして，選択関数のマトリックス要素Siへの変換は，表-5に示すよう
に，対角線上にマトリックス要素 S1， S 2，… S nが入り他は零の対角行列Sを示し， S iは， 1 
番目の粒度等級a，-1 とa'の聞の代表粒子が，粉砕に選択される割合を示すことで行なわれる。
分布関数と同様に代表径玄=〆+すとすると，粒度 arとar+1の聞のs(X)は，

















i )π.8. f;供給のうち， どれだけが粉砕に選択されたものかを示す。










最大粒径63.5mm，最小粒径1.05mm，項数n=28，等級粒度比 α_2 -1/4，7316 
i )粉砕特性関数のマトリックス要素への変換方式
Si = 5 (x)， bij = B (Yo， x)-B (yu， x) 
ii)分布関数は，階段行列Bで表わし，その要素 blo b2，…bnは不変とする。分布関数B
(メ x)は， {l-ex:ρ(-y/x) f / {l-ex.ρ(-1) fとする。
また， Bのべき数xは， 1， 2， 3， 4， 8， 16の場合を計算する。
iv)選択関数は，対角行列で8= diag ( S 1， S 2，…S n)で表わす。選択マトリックスの要
素Si= 5 (x)ニ XCとする。ベキ数 Cは，0.0-2.0まで21段階の計算を行なう。
v)πは0.0-1.0まで 11段階の計算を行なう。
以上の条件下において，ブログラムを作成し，電子計算機を使用する。プログラムにおいて



























1 Q9 0.3 
一 2 0.9 1.2 
-.，_ 3 1.0 1.6 



























p = {π. S. BK + (l一π.S)}・f
p;粉砕産物の頻度分布ベクトル， f:粉砕供給物の頻度分布ベクトル
S;選択マトリックス diagonalmatrix {Sl， S2，…， Sn} 
B:分布マトリックス stepmatrix { b1， b2，… ， bn} 
2n-1 2n-3 
Si = (αγ+を)C
bn = {exp ( -a一z-) -exp ( -a-2 - ) } / { 1 -exp (-1 )}
ただし b1 = {exp ( α吉)-exp ( -1 )}/ { 1 -exp ( -1 )}
1 :単位マトリックス
ここで，選択マトリックス要素のベキ数;c =0.3，選択率;π=0.9
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